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La presente invention a pour objet un precede et un dispositif assurant la 
reduction de la production de boues des stations de traitement d'eaux r&iduaires, 
uibaines ou industrielles, par cultures biologiques fix6es. 

- On sait que r^puration des eaux r6siduaires par voie biologique consiste a 
utiUser la pollution organique et azotte comme substrat nutritif pour la biomasse 
epuratrice, ladite pollution caibon^e et azot6e se transformant en dioxyde de carbone et 
en azote, tandis que la biomasse prolif&re proportionnellement a la quantity de pollution 
d^gradee. L'excMent de biomasse fonn6e constitue ce qu'on nomme couramment les 
boues biologiques en exces. 

Le traitement et I'^vacuation finale de ces boues est un enjeu environnemental et 
6conomique majeur. Avec une provision de production annuelle, en 2002, de plus de 
1 200 000 tonnes de matiferes stehes par an pour le traitement des eaux us6es urbaines 
en France, et de plus de 10 milUons de tonnes pour la Communaut6 Europ^enne. on 
realise que la gestion de la production et du traitement des boues produites par les 
stations d'epuration constitue une preoccupation grandissante, amplifi6e par les 
nouvelles contraintes r^glementaires, environnementales, sanitaires, economiques, voire 
politiques et psychologiques. ,| 

Les techniques, classiques pour I'61imination de ces dechets comprennent 
notamment la mise en decharge, la valorisation agricole et I'incineration. Ces techniques 
connues pr6sentent toutefois de s6rieux inconvenients. 

C'est ainsi que I'interdiction de mise en d6charge des d6chets non ultimes, les 
contraintes s^v^es (notamment vis-i-vis des m6taux louids et de certains composes 
organiques suspects) pour la valorisation agricole, la mattrise des coflts et des risques de 
poUution atmosph6rique de I'incineration vont peser lourdement sur I'elimination de ces 
dechets. 

Dans ce contexte, on a envisage des technologies nouveUes, ayant pour objectif 
une Reduction de la Production de Boues (RPB) des installations de traitement 
biologique des eaux residuaires urbaines ou industrieUes. Certaines de ces techniques de 
RPB reposent sur le couplage entre un pioc^de h boues activ6es conventionnel et un 
traitement des boues instaUe en boucle sur le bassin d'a^ration. Le traitement associ6 
peut faire appel k des techniques m6camque, chimique. thennique ou biologique et 
repose souvent sur le couplage de plusieurs de ces techniques. 




On a envisag6 de mettre en oeuvre une etape de traitement de RPB, par 
degradation enzymatique thennophile, installee en parallele et en boucle sur le bassin 
biologique. Cette technique, decrite notamment dans EP-A-924 168 et 1 008 558, est 
tres performante et elle conduit, pour certains proc6d6s, a des reductions de production 
de boue significatives depassant 80%. 

Sur la figure 1 des dessins annexes, on a repr^sente de fa9on sch6matique une 
installation connue, de ce type, comportant, en boucle sur un bassin d'aeration un 
reacteur de degradation thennophile aerobic. Sur cette figure, la reference 1 designe 
introduction de Teau residuaire k traiter, celle-ci traversant respectivement une zone 
anaerobic R, une zone anoxic X, une zone a6robie A, avant d'Stre traitee dans un 
clarificateur C, Le r6acteur de RPB (reacteur de degradation thennophile aerobie), 
d6sign6 dans son ensemble par la r6f6rence B, est mont6 en parallele et en boucle sur 
Tmstallation de traitement a boues activees (traitement C/N/P), 

On a donne ci-apres un exemple de caract6ristiques techniques dHine telle 
installation connue : 

Nombre equivalent habitant : 50 000 eq-Hab 

Debit quotidien : 7 500 mVj 

Production de boues : 3 000 kg-MES/j 

Volume de la station : 1 5 000 m^ 

Dans ce proced6, ime firaction de la boue pr6sente dans le bassin d'a^ration est 
dirigee en continu et apres epaississement vers T^tape de solubilisation thennophile 
enzymatique. En fonction du niveau de reduction de production de boue requis, la 
quantite de boue envoyee quotidiennement vers le procede de RPB est equivalente a 1 a 
10 fois la quantite de boues produite par Tinstallation de traitement de Teau dans les 
conditions de fonctionnement conventiomielles. L' effluent de sortie de la boucle de 
RPB est constitue a la fois de composes solubilis^s par Taction enzymatique 
thennophile et de matiferes en suspension, Dans Texemple illustr6 par la figure 1, 
rinstallation assure une production de boues en exces de 600 kg MES/j (soit 80% RPB). 

Dans le cas des filieres de traitement biologique du ^e «biomasse fix6e», 
encore denommees « cultures fix6es », les boues exc6dentaires sont extraites durant les 
phases de lavage et de decolmatage. La mise en oeuvre d'om proc6d6 de RPB en boucle 
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sur la Ugne de traitement de I'eau est done difficUemeat i^sable, dans ce cas, 
notamment pour les raisons suivantes : 

> La mise en place d'un proc6d6 de RPB en boucle sur une installation de type 
biomasse fix6e conduirait k r6introduire en tete de I'installation une quantite 
importante de biomasse lys6e et de MES. Ce mode d'op6ration est difficilement 
compatible avec la charge en matidres en suspension support6e par les installations k 
biomasse fixee qui est fortement limitee pour des problemes de colmatage. 

> L'extraction de la biomasse en exc6s sur les installations de traitement biologique k 
biomasse fix^e est effectuee de manidre discontinue lors des phases de lavage. Ce 
mode d'extraction n'est pas compatible avec le mode de fonctionnement de la 
boucle de RPB qui doit permettre le traitement d'une quantity 6quivalente a 1 It 10 
fois la production de boue du syst^e convraitionnel. 

Pour r&oudre les problfemes ainsi poses par la reduction de production de boue 
des stations de traitement d'eaux rfeiduaires par cultures biologiques fixees, la presente 
15 invention prend le contre-pied de I'^tat anterieur de la technique rappeI6 ci-dessus, en 
dissociant I'^tape de reduction de la production de boues, de I'^tape d'6puration, en 
prevoyant une etape de traitement biologique du type boues activees k faible, moyenne 
ou forte charge, associee a une 6tape de degradation par voie enzymatique thermbphile, 
la source de substrat pour les bact&ies du traitement biologique n'etant plus la mati&re 
20 organique des eaux us6es, mais la matifere organique piovenant de la lyse des cellules 
bact6riennes resultant de la reaction enzymatique thermophile. 

La presente invention vise 6galement un dispositif pour la mise en ceuvre du 
proc6d6 sp6cifi6 ci-dessus, qui se presente sous la forme d'une installation dedi^e la 
reduction de production de boues associant un reacteur de RPB par degradation 
25 enzymatique thermophile, pouvant 6tre du type d6crit dans EP-A-924168 et 
1 008 558 et un r6acteur de traitement biologique k faible, moyenne ou forte charge dont 
la source de substrat pour les bacteries est constitute par la matidre organique provenant 
de la lyse des cellules bacteriemies rdsultant de la reaction enzymatique thermophile . 

D'autres caract6ristiques et avantages de la presente invention ressortiront de la 
description faite ci-aprfes, en r6f6rence aux dessins annexes qui en iUustrent un exemple 
de r6alisation ddpourvu de tout caractere limitatif Sur le dessin : 

- la figure 1 iUustre l'6tat antdrieur de la technique mentionne ci-dessus et 




- la figure 2 illustre de fapon sch6matique une installation mettant en oeuvre le 
proc6d6 de Tinvention. 

En se r^ferant a cette figure 2, on voit que cette installation se pr6sente sous la 
forme d'une plate-forme dediee a la reduction de production de boues qui est associee a 
5 une installation de traitement d'eaux residuaires par reacteur k biomasse fixee (biofiltre, 
par exemple), designee dans son ensemble par la reference 2. Cette plate-forme dediee 
consiste en un r6acteur de degradation enzymatique theimophile, designe dans son 
ensemble par la reference 3, coupl6 k un traitement biologique, effectue dans un reacteur 
d6sign6 par la r6ference 8 et comportant un dispositif de separation - 6paississement 9, 
10 Comme on le voit snr cette figure 2, la matifere organique provenant de la lyse des 
cellules bacteriennes resultant de la r6action enzymatique thermophile constitue la 
source de substrat pour le traitement biologique dans le reacteur 8. 

Grace a invention, il est possible de concevoir une filiere biologique de 
reduction de production de boue dediee, de maniere tres differente de la filiere de 
15 traitement des eaux usees, ce qui permet de gagner en compacite, en efficacite, sans 
devoir satisfaire steictement les contraintes de traitement requises pour Tepuration des 
eaux usees (retour de Teffluent en tSte de la ligne de traitement de I'eau, fleche 4 ). 

Le caractere cycUque des extractions ne pose pas de probleme pour la conduite 
du r6acteur de degradation enzymatique thermophile 3 qui pent Stre alimente en continu, 
20 en pr61evant les boues directement dans le separateur-epaississeur 9 de la filiere d6diee 
(en 5), le reacteur 8 recueillant les eaux de lavage provenant du reacteur 2. En outre la 
presente invention presente Tavantage de permettre la mesure objective de la quantite de 
boues reduite. La reduction de production de boue est calculee par difference entre la 
quantite.de boues extraites de la ligne de traitement de Teau (en 6) et la quantite de 
25 boues r6siduelle, extraite (en 7) de la filiere de RPB dediee. 

A titre d'exemple, on a indiqu6 ci-aprfes les doimees caracteristiques dhm 
exemple de realisation d'une installation selon la figure 2. 
Reacteur k biomasse fixee 2 

Nombre equivalent habitant : 200 000 eq-Hab 
30 Debit quotidien moyen : 30 000 m^/j 

Production de boues de Tetage 

de traitement biologique : 3 500 kg MES/j 

FiUere RPB dediee 




D6bit quotidien : 35OO mVj 

Volume du traitement biologique : 1 200 

Volume du rSacteur fhemiophile enzymatique : 650 m' 

Production de boues : 350 kg MES/j (90% de RPB) 

5 

Un tel dispositif pennet de r6pondre aux inconvenients de I'applicatioii, aux 
stations de traitement biologique k biomasse fix6e, des procMes de RPB directement 
integres en boucle. II apporte par ailleurs les avantages oi-aprds : 

- possibility d'ajuster la reduction des boues en fonction des besoins (20 k 100% de 
10 reduction) ; 

- possibilite de traiter les eaux de lavage de biofilttes ; 

- possibilite de concevoir un di^ositif de reduction des boues biologiques pour un 
niveau d'^uration trds inf6rieur au niveau d'^puration requis pour le traitement des eaux 
us6es proprement dites ; x 

15 - dimensionnement du dispositif de RPB pour un debit hydraulique de 5^ 50 fois 
inferieur au debit de la station d'epuration ayant g6nere les boues et - 

- possibility d'adapter la capacite d'oxygenation et le mode de diffusion d'air ou 
d'oxyg^ne inddpendamment de cehii de la station ayant gfen6ie la boue. 

II demeure bien entendu que la presaite invention n'est pas limit6e M'exemple 
20 de realisation d6crit et repr&ente ici, mais qu'elle en englobe toutes les variantSs. 
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REVENDICATIONS 



1 - Proced6 assurant la r6duction de la production de boues de stations de 
traitement d'eaux residuaires, urbaines ou industrielles, par cultures biologiques fbc6es, 

5 caract6rise en ce qu'il consiste a dissocier Tetape de rMuction de la production de boues, 
de Tetape d'epuration, en prevoyant une etape de traitement biologique du type boues 
activ6es a faible, moyenne ou forte charge, associee a une etape de degradation par vole 
enzymatique thennophile, la source de substrat pour les bact6ries du traitement 
biologique etant constitu6e par la matifere organique provenant de la lyse des cellules 

10 bacteriennes resultant de r6tape de r6action enzymatique thermophile. 

2 - Dispositif pour la mise en oeuvre du proced6 selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu'il se presente sous la forme d'une installation dediee k la reduction 
de production de boues associant xm reacteur de RPB par degradation enzymatique 
thermophile (3), et un reacteur de traitement biologique a faible, moyenne ou forte 

15 charge (8) dont la source de substrat pour les bacteries est constituee par la matiere 
organique provenant de la lyse des cellules bacterieimes dans le reacteur enzymatique 
thermophile (3). 

3 - Dispositif selon la revendication 2, caracterise en ce que le r6acteur de 
degradation enzymatique thermophile (3) est alimente en continu en pr61evant les boues 

20 directement dans le separateur- 6paississeur (9) recueillant les boues activ6es issues du 
reacteur de traitement biologique 8 . 
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